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@ Faltenbalg fur Schutzabdeckungen fur Maschinenteile, msbesondere Werkzeugmaschinenfuhrungen 


Ein Faltenbalg (1) fur Schutzabdeckungen fur Maschinen- 
teile, insbesondere Werkzeugmaschinenfuhrungen, besteht 
nur aus einer im wesentlichen steifen, reibungsarm gleitfa- 
higen Kunststoffbahn, deren Dicke in den Knickbereichen 
(K) zur Erzeugung einer ausreichenden Biegsamkeit durch 
quer zur Dehnungsrichtung (0) verlaufende Nuten (2, 3) ver- 
ringertist. 
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Patentansprfiche (7) vorgesehen sind, die abwechselnd in entgegen- 

gesetzten Richtungen schrag zu den quer zur Deh- 

1. Faltenbalg fur Schutzabdeckungen fur Maschi- nungsrichtung (C) verlaufenden Nuten (2, 3; V, 3') 
nenteUe,insbesondereWerkzeugmaschinenffihrun- angeordnetsind. .... 
gen, mit einer im Langsschnitt zickzackftrmig 5 13. Fdtenbajg nach Ansproch 12, dadurch gekenn- 
mehrfach gefalteten Kunststoffbahn, deren. strei- zeichnet, daB die weiteren Nuten (7) abwechselnd 
fenfdrmige Faltenabschnitte fiber abwechselnd an in entgegengesetzten Richtungen unter 45 gegen- 
der AuBenseite und der Innenseite des Faltenbal- fiber den quer zur Dehnungsnchtung (Z?) verlau- 
ges angeordnete, quer zur Dehnungsnchtung des fenden Nuten (2, 3; 2*. 3') angeordnetsind. 
Faltenbalges geradlinige Knickbereiche miteinan- io 14. Faltenbalg nach Anspruch 12 oder 13. dadurch 
der gelenkig verbunden sind, dadurch gekenn- gekennzeichnet daB die Dicke (rf) der ^.n^toff- 
zeichnet, daB der Faltenbalg (1, V) nur aus einer im bahn im Bereich der Ubergange etwa auf die Halfte 
wesentlichen steifen, reibungsarm gleitfahigen verringert ist 

Kunststoffbahn besteht, deren Dicke (d) in den 15. Verfahren zur HersteUung ernes Faltenbalges 

Knickbereichen (K) zur Erzeugung einer ausrei- is nach mindestens einem der vorhergehenden An- 

chenden Biegsamkeit durch quer zur Dehnungs- spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst die 

richtung (£>) verlaufende Nuten (2, 2', 3, 3') verrin- Nuten in die Kunststoffbahn eingebracht werden, 

gertist dann die Kunststoffbahn vollstandig zu einem 

2. Faltenbalg nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Block zusammengefaltet wird, so daB benachbarte 
zeichnet, daB die Kunststoffbahn aus Polytetrafluo- 20 Faltenabschnitte dicht aneinander anhegen, und 
rethylen(PTFE) besteht daB dann die Langsseiten des Faltenbalges durch 
3 Faltenbalg nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- gemeinsames Frasen und gegebenenfaUs Schleifen 
kennzejchriet, daB die Kunststoffbahn eine Dicke der Schmalseiten der Faltenabschnitte bearbeitet 
(d) von mindestens 1 mm aufweist und daB diese werden. 

Dicke (d 1) in den Knickbereichen auf weniger als 25 

die Halfte reduziert ist Beschreibung 

4. Faltenbalg nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Dicke (d) der Kunststoffbahn im Die Erfindung betnfft einen Faltenbalg fur Schutzab- 

Bereich der Faltenabschnitte (4, 4') etwa 1,5-2 mm deckungen fttr MaSchinenteile, insbesondere Werk- 

und in den Knickbereichen etwa 0,4 mm betragt 30 zeugmaschinenfuhrungen, nut einer im l^gsschmtt 

5. Faltenbalg nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch zickzackfSrmig mehrfach gefalteten Kunststoffbahn, 
gekennzeichnet, daB die Nuten (2, 3; 2', 30 abwech- deren streifenfonnige Faltenabschmtte fiber abwech- 
selnd an der AuBenseite und der Innenseite der selnd an der AuBenseite und der Innenseite des Falten- 
Kunststoffbahn vorgesehen sind. balges angeordnete, quer zur Dehnungsnchtung des 

6. Faltenbalg nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 35 Faltenbalges geradlinige Knickbereiche imtemander 
zeichnet,daBdieNuten(2,3;2',3')jeweilsanderje- gelenkig verbunden sind. 

nigen Seite der Kunststoffbahn vorgesehen sind, an Derartige bekannte Faltenbalge weisen meist einen 

der zwei benachbarte Faltenabschnitte (4, 40 einen mehrschichtigen Aufbau auf. So besteht em bekannter 

Winkel von weniger als 180° einschlieBea Faltenbalg aus einem verhaltnismaBig dfinnen TextUge- 

7. Faltenbalg nach mindestens einem der vorherge- 40 webe, welches auBen mit emer ebenf alls dfinnen Kunst- 
henden Ansprllche, dadurch gekennzeichnet, daB stoffschicht versehen ist Urn dieses Textilgewebe zu 
die Tiefe der Nuten (2, 3; 2", 30 zu einem Ende des verstarken ist an der Innenseite des Texulgewebes eine 
Faltenbalges hinabnimmt dfinne Kunststoffolie von etwa 0,2 mm Dicke aufge- 
a Faltenbalg nach mindestens einem der vorherge- klebt Durch Verwendung ernes dfinnen Textilgewebes 
henden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB 45 und auch einer dfinnen Kunststoffolie soli die notwendt- 
die Breite (b) der Nuten (2, 3; 7, 30 in Dehnungs- ge Biegsamkeit im Knickbereich sichergestellt sein. Da 
richtung (D) des Faltenbalges (1, V) mindestens jedoch der Faltenbalg trotz dieses Schichtaufbaues kei- 
doppeltsogrbBistwiedieDicke(a)derKunststoff- ne ausreichende Steifigkeit aufweist, 1st nach jedem 
bahn zweiten Faltenabschnitt zwischen zwei Faltenabschmt- 

9. Faltenbalg nach mindestens einem der vorherge- 50 ten ein zusatzlicher Streifen aus verhaltnismlBig steifem 
henden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB Kunststoffmaterial mit einer Dicke von etwa 13 mm 
jede Nut (2, 3; 2', 30 fiber ihre ganze Breite (6) im eingesetzt Dieser Streifen ist durch eme parallel zum 
wesentlichen die gleiche Tief e aufweist so daB die auBeren Knickbereich verlaufende Naht mit den beiden 
reduzierte Dicke (dl) der Kunststoffbahn im ihm benachbarten Faltenabschnitten verbunden. Die 
Knickbereich (K) fiber die Breite" der Nut im we- 55 HersteUung eines derartigen, aus mehreren Schichten 
sentlichenkonstantist und mehreren Teilen zusammengesetzten Faltenbalges 

10. Faltenbalg nach mindestens einem der vorher- ist verhaltnismaBig teuer. AuBerdem ist die Lebensdau- 
gehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB er derartiger Faltenbalge meist gering, denn die Nfihte 
dieNuten(2,3;2',30gefrastsind. konnen aufreisen und das verhaltnismaBig dflnne und 

11. Faltenbalg nach mindestens einem der vorher- 60 empfindliche Textilmaterial kann auch durohscheuern. 
gehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB Es liBt sich auch an den Langsrandern des Faltenbafees 
die Nuten gepreBt oder gepragt sind. keine dichte Verbindung zu ruhenden Ffihrungsteilen 

12. Faltenbalg nach mindestens einem der vorher- fur den Faltenbalg erreichen, da die Breite des Falten- 
gehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB balges nicht mit ausreichender Genauigkeit hersteUbar 
zur Bildung eines Faltenbalges (10 mit im wesent- 65 ist SchlieBlich haben die bekannten Faltenbalge den 
licneni U-fdrmigem Querschnitt an weiteren Nachteil,daBsieempfindlichgegenheiBeSpane,wiesie 
Knickbereichen (Kt), die an den Obergangen der bei Werkzeugmaschinen auftreten kSnnen, sind. Aus 
U-Schenkel in dem U-Steg liegen, weitere Nuten diesem Grund wurde auch schon vorgeschlagen, den 
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Balg durch an der AuQenseite vorgesehene, zusammen- Block zusammengefaltet wird, so daB benachbarte Fal- 
schiebbare Lamellen aus Stahlblech zu schtttzen (vgL tenabschnitte dicht aneinandeiiiegen, und daB dann die 

DE-OS 34 40 234). Ein derartiger Balg ist jedoch n ch Lfcngsseiten des Faltenbalges durch gemeinsames Fra- 

teurer in der Herstellung. sen und gegebenenf alls Schleifen der Schmalseiten der 

Der Erfmdungliegt die Aufgabezugrunde, einen Fal- 5 Faltenabschnitte bearbeitet werden. Bei Anwendung 

tenbalg fQr Schutzabdeckungen fQr Maschinenteile, ins- dieses Bearbeitungsverfahrens lfiBt sich ein Faltenbalg 

besondere WerkzeugmaschinenfQhrungen, der ein- hersteUen,dessenBreite quer zur Dehnungsrichtung au- 

gangs erwahnten Art zu schaffen, der einfach in der Berst genau ist, so daB sich eine spaltfreie Abdichtung 

Herstellung ist und dabei trotzdem eine hohe Stabilitat zwischen den Langsseiten des Faltenbalges und statio- 

und lange Lebensdauer aufweist 10 naren Ffihrungen des Faltenbalges erzielen laBt 

Dies wird nach der Erfindung dadurch erreicht, daB Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs- 

der Faltenbalg nur aus einer im wesentlichen steifen, gemaBen Faltenbalges sind in den GbrigenUnteranspru- 

reibungsarm gleitf ahigen Kunststoffbahn besteht, deren chen gekennzeichnet 

Dicke in den Knickbereichen zur Erzeugung einer aus- Die Erfindung ist in folgendem, anhand von in der 

reichenden Biegsamkeit durch quer zur Dehnungsrich- 15 Zeichnung dargestellten Ausfflhrungsbeispielen naher 

tung verlaufende Nuten verringert ist erlautert Es zeigen: 

Im Gegensatz zu vorbekannten Faltenbalgen, die aus Fig. 1 ein erstes AusfQhrungsbeispiel des Faltenbal- 

mehreren Schichten aus flexiblen Materialien zusam- ges in Draufsicht in ungefaltetem Zustand, 

mengesetzt waren und deshalb durch zusatzliche Ein- Fig. 2 die zugehdrige Seitenansicht in Richtung II der 

bauten noch versteift werden muBten, geht die Erfin- 20 Fig. 1, 

dung von dem Gedanken aus, den Faltenbalg aus einem - Fig, 3 die Seitenansicht in gefaltetem Zustand, 

einzigen Stflck einer verhaltnismaBig steifen Kunststoff- Fig. 4 eine Draufsicht auf ein zweites Ausfiihrungs- 

bahn herzustellen und die Biegsamkeit im Knickbereich beispiel in ungefaltetem Zustand, 

durch die Einbringung von Nuten, die eine entsprechen- Fig. 5 die zugehdrige Seitenansicht in Richtung Vder 

de Querschnittsverringerung bewirken, zu erreichea 25 Fig. 4, 

Die einzelnen, streifenfdrmigen Faltenbalgabschnitte Fig. 6 einen Querschnitt nach der Linie VI-VI der 

sind damit verhaltnismaBig steif. Da jeweils zwei be- Fig. 4, 

nachbarte Faltenabschnitte durch den Knickbereich Fig. 7 eine Seitenansicht des gefalteten Faltenbalges 

miteinander verbunden sind, bilden sie zusammen ein in Richtung VII der Fig. 8, 

V-f ormiges Profil, welches quer zur Dehnungsrichtung 30 Fig. 8 eine Stirnansicht dieses Faltenbalges, 

des Balges eine hohe Biegesteifigkeit aufweist Der Fal- Fig. 9 den Querschnitt eines Einbaubeispieles f Or den 

tenbalg ist damit formbestandig und selbsttragend, so in Fig. 1 -3 dargestellten Faltenbalg nach der linie IX- 

daB zusatzliche Versteifungseinbauten entfallen kdn- IX der Fig. 10, 

nen. Trotzdem hat der neue Faltenbalg beim Dehnen Fig. 10 eine Seitenansicht dieses Einbaubeispieles in 

und Zusammenschieben infolge der im Querschnitt ver- 35 Richtung X der Fig. 9. 

ringerten Knickbereiche einen geringen Widerstand, so Der Faltenbalg 1 besteht gemaff der Erfindung nur 

daB er die Arbeitsgenauigkeit von Prazisionsraaschinen aus einer im wesentlichen steifen, reibungsarm gleitfahi- 

nicht behindert Da Klebverbindungen, Nahte und dgL gen Kunststoffbann. Als Kunststoffmaterial hat sicn 

entfallen, ist der Faltenbalg verhaltnismaBig biffig in der Polytetrafluorethylen (PTFE) als besonders geeignet er- 

Herstellung und er weist auch durch die Verwendung 40 wiesen. In die Kunststoffbann, deren Dicke d vorzugs- 

von reibungsarm gleitfahigem Kunststbff einen gerin- weise etwa 1,5-2 mm betragt, sind mehrere parallel 

gen VerschleiB und damit eine hohe Lebensdauer auf. zueinander verlaufende Nuten 2, 3 eingearbeitet. Diese 

Desweiteren ist es moglich, durch die Verwendung einer Nuten verlauf en quer zur Dehnungsrichtung D des Fal- 

einstQckigen, verhaltnismaBig steifen Kunststoffbahn tenbalges 1, Durch die Nuten % 3 wird die Dicke der 

die Breite des Faltenbalges, insbesondere bei Anwen- 45 Kunststof fbahn im spateren Knickbereich auf eine Dik- 

dung des nachstehend noch naher beschriebenen Ver- ke d 1 verringert, die kleiner ist als die Halfte der Dicke 

fahrens, auBerordentlich genau zu bearbeiten. Man d Die Dicke dlim spateren Knickbereich ^betragt bei 

kann damit eine sehrgute Abdichtung der Langsrander einer bevorzugten Ausfuhrungsform etwa 0,4 mm. 

des Faltenbalges gegentiber stationaren Ftthrungsteilen Durch die Nuten 2, 3 wird die Dicke der Kunststoffbahn 

des Faltenbalges erreichen und damit das Eindringen 50 in den Knickbereichen K so weit verringert, daB eine 

von Staub, Spanen und evtL KOhl-Schmiermittel zu den ausreichende Biegsamkeit der Kunststoffbahn in den 

Fflhrungsbahnenverhindera Knickbereichen sichergestellt ist Andererseits bleiben 

ZweckmaBig besteht die Kunststoffbahn aus Polyte- zwischen den Nuten % 3 Faltenabschnitte 4 erhalten, die 

trafluorethylen (PTFE)i Dieses Material ist besonders die voile Dicke d der Kunststoffbahn aufweisen und die 

reibungsarm, selbstschmierend und auch verschleiBfest 55 damit in sich verhaltnismaBig steif sind. Die Faltenafc- 

AuBerdem weist es eine hohe Warmebestandigkeit bis schnitte 4 sind untereinander durch die im Bereich der 

zu 300° auf, so daB auch heiBe Spane nicht zu einer Nuten 2, 3 verbliebenenGelenkabschnittegelenkigmit- 

Beschadigung des Faltenbalges fflhren kdnnen. AuBer- einander verbunden. Bei Faltung der Kunststoffbahn 

dem hat sich herausgestellt, daB man bei Verwendung entsprechend Fig. 3 bilden jeweils zwei benachbarte 

dieses Kunststoffmaterials einerseits die gewttnschte 60 und untereinander durch jeweils einen Gelenkabschnitt 

Steifigkeit der Faltenabschnitte erreichen kann und an- 5 verbundene streifenfdrmige Faltenabschnitte 4 ein 

dererseits auch eine ausreichende Biegsamkeit im V-fdrmiges Profil, welches in Querrichtung des Falten- 

Knickbereich, ohne daB ein Brechen des Kunststoffma- balges eine hohe Biegesteifigkeit aufweist 

terials im Knickbereich bei langerem Betrieb eintritt Die Nuten 2, 3 sind zweckmaBig, wie es in der Zeich- 

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung des erfin- 65 nung dargestellt ist, abwechselnd an der Innen- und der 

dungsgemaBen Faltenbalges besteht darin, daB zu- AuBenseite der Kunststoffbahn vorgesehen. Um Kerb- 

nachst die Nuten in di Kunststoffbahn eingebracht wirkungen der Nuten 2,3 mdglichst auszuschlieflen^ ist 

werden, dann die Kunststoffbahn vollstandig zu einem es zweckmaBig, die mit abwechselnd an der Innen- und 
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AuBenseite rait Nuten % 3 versehene Kunststoffbahn so Bereich der Obergange weist dann die Kunststoffbahn 
zu falten, wie es in Fig. 3 dargesteUt ist Hierbei sind die die Dicke d2 auf, wie es aus Fig, 6 ersichtKch ist 
Nuten 2, 3 jeweils an derjenigen Seite der Kunststoff- Selbstverstandlich sind auch bei entsprechender An- 
bahn vorgesehen, an der zwei benachbarte Faltenab- rdnung der Nuten in den jeweiligen Knickbereichen 
schnitte 4 eihen Winkel von weniger als 180° einschlie- 5 andere Querschnittsformen des Faltenbalges, wie zB. 
6en C-f6rmige Querschnitte, oder ein vollkommen geschlos- 

Die Breite b der Nuten 2, 3 in Dehnungsrichtung D sener vieleckiger Querschnitt moglicb. 
des Faltenbalges sollte mindestens doppelt so groB sein, Die Herstellung des erfindungsgemaBen faltenbalges 
wie die Dicke rfder Kunststoffbahn. Die optimale Breite erfolgt zweckmaBig so, dafi zunachstche Nuttm 2, 3 und 
6derNuten2,3betragtetwadreimaldieDicke rfder to gegebenenfaUs 7 in die Kunststoffbahn eingebracht 
Kunststoffbahn. Bei dieser Ausgestaitung wird erreicht, werden. Dann wird die Kunststoffbahn voUstandig zu 
daB bei voUstandig zu einem Paket oder Block zusam- einem Block oder Paket zusammengefaitet, so dais be- 
mengedrficktem Faltetibalg in den Gelenkabschnitten 5 nachbarte Faltenabschnitte 4 bzw, 4' dicht aneinander- 
die geringsten Spannungen auf treten. 1st die Nutbreite liegen. Man kann dann die Langsseiten 8, 8' des Falten- 
zugering, dann treten Zugspannungen auf, ist sie hinge- is balges durch gemeinsaraes Fi-asen und gegebenenfaUs 
een zu groB, dann wird hierdurch die Steifigkeit der Schleifen der Schmalseiten der Faltenahschnitte genau 
Faltenabschnitte 4 verringert bearbeiten. Auf diese Weise wird erreicht, daB die 

Um eine moglichst gleichmaflige Biegung der Ge- Schmalseiten 8, 8' genau eben sind und auBerdem, daB 
lenkabschnitte 5 zu erreichen, sollte jede Nut 2, 3 fiber der Faltenbalg quer zu seiner Dehnungsnchtung Deine 
ihre ganze Breite b im wesentlichen die gleiche Tiefe 20 sehr genaue Breite aufweist. Dies 1st besonders bei dem 
aufweisen, so daB die reduzierte Dicke di im Bereich in Fig- 1-3 dargesteliten AusfOhrungsbeispiel des Fal- 
der Gelenkabschnitte 5 fiber die ganze Breite der Nut tenbalges 1 von Wichtigkeit 

im wesentlicnen konstant ist Um Kerbwirkungen der Letzteres soil anhand des in der Fig. 9 und 10 d^-ge- 
Nut zu verhindern, kdnnen jedoch dort, wo die Nut an stellten Ausffihrungsbeispieles erlautert werden. Hier 
das Vollmaterial der Kunststoffbahn angrenzt, kleine 25 isteine FfihrungsbahnSbeispielsweiseemerWe^ 
Ausrundungen vorgesehen sein. maschine mit einem darauf verschiebbaren Schhtten 10 

Durch unterschiedliche Tiefe benachbarter Nuten dargestellt Die Ffihrungsbahn 9 soU mittels des Falten- 
kann man auch das Verhalten des Faltenbalges beim balges 1 abgedeckt werden. Zu diesem Zweck smd seit- 
Dehnen bzw. Zusammendrttcken beeinflussen. Dies ist iich der Ffihrungsbahn 9 zwei stationare Ffihrungslei- 
z.B. dann wichtig, wenn die Dehnungsrichtung des Fal- 30 sten 11 ffir den Faltenbalg 1 vorgesehenea Die Breite B 
tenbalges vertikal verlauft Hierbei ist es zweckmaBig, des Faltenbalges 1 kann so genau bear^itet werden, 
wenn die Tiefe der Nuten 2, 3 zu dem oberen Ende des daB der Faltenbalg 1 spielfrei zwischen die beiden Fiih- 
Faitenbalges hin abnimmt Hierdurch weisen die Ge- rungsleisten 11 paBt Die Langsseiten 8 des Faltenbalges 
lenkabschnitte im oberen Bereich des Faltenbalges eine 1 liegen spaltfrei an den Innenseiten der " Ffihrungs lei- 
etwas geringereBiegsamkeit auf als imunteren Bereich. 35 sten 11 an und das Eindringen von Staub, Spanen, KtiM- 
Diese unterschiedhche Biegsamkeit bewirkt ein gleich- Scnmiermittel und sonstigen Verunreinigungen zu der 
maBiges Auf falten und Zusammenf alten des Faltenbal- Ffihrungsbahn 9 wird damit mit Sicherheit verhmdert 
ges. Bei vertikal dehnbaren Faltenbalgen wirkt sich 
namlich das Gewicht des Faltenbalges auf die oberen 
Gelenkabschnitte 5 starker aus als auf die untertn. 40 

Die Nuten 2, 3 kdnnen auf verschiedene Art in die 
Kunststoffbahn eingebracht werden: Verwendet man 
PTFE-Material, dann werden die Nuten 2, 3 zweckma- 
Big gefrast oder auch gegebenenfaUs durch Bearbeitung 
mit einem Laserstrahl erzeugt Bei Verwendung von 45 
thermoplastischem Kunststoffmaterial konnen die Nu- 
ten auch unter Anwendung von Warme gepreBt oder 
gepragt werden. 

Anhand des in Fig, 4 - 8 dargesteliten Ausffihrungs- 
beispieles soli gezeigt werden, daB sich. die Erfindung 50 
aucn auf andere Formen von Faltenbalgen V anwenden 
laBt Soli ein im Querschnitt im wesentlichen U-fdrmiger 
Faltenbalg 1' hergestellt werden, dann ist es lediglicn 
erforderlich, zusatzlich zu den quer zur Dehnungsrich- 
tung D verlaufenden Nuten 2, 2' bzww 3, 3' an weiteren 55 
Knickbereichen, die an den Obergangen der U-Schen- 
kel in dem U-Steg des Faltenbalges liegen, weitere Nu- 
ten 7 vorzusehen. Diese weiteren Nuten 7 verlaufen 
abwechseliid in entgegengesetzten Richtungen schrag 
zu den quer zur Dehnungsrichtung D verlaufenden Nu- 60 
ten 2, T bzw. 3, 3'. Die weiteren Nuten 7 sind hierbei 
unter 45° gegenfiber den quer zur Dehnungsrichtung 
verlaufenden Nuten % 2! bzw. 3, 3' angeordnet 

Damit bei voUstandig zusammengedrficktem Falten- 
balg V der zusammengeschobene Block oder das Paket 65 
eine m6glichst geringe Lange aufweist, ist es zweckma- 
Big, wenn die Dicke c/ der Kunststoffbahn im Bereich 
der Obergange etwa auf die Halft verringert ist Im 
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